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El presente proyecto busca una nueva alternativa para conectar las redes inalámbrica 
con el internet de las cosas (IoT), optimizando tanto el levantamiento de la 
información, transmisión y recepción de datos en tiempo real, facilitando la 
visualización de los datos adquiridos mediante una base de datos y generando reportes 
históricos que aportan en la supervisión de un vehículo al transitar por un tramo de 
difícil acceso en el ámbito de conectividad. 
 
Existen en el mercado varias tecnologías que van de la mano con el internet de las 
cosas y de largo alcance, gran cantidad de conexiones inalámbricas ya probadas para 
implementarse dentro de un área específica, por tal razón se quiere desmostar que la 
tecnología LoRa/LoRAWAN tiene una ventaja dentro de las nuevas tecnologías 
inalámbricas.  
 
A través de un Gateway se pretende recopilar los datos adquiridos mediante los 
sensores básicos de un automotor como es la temperatura, velocidad, nivel de gasolina, 
nivel de agua y monitoreo GPS. Mediante los Shield de LoRa se quiere brindar la 
posibilidad de recopilar los parámetros en una base de datos propia de la IoT, a su vez 
se quiere proporcionar al usuario no solo una plataforma de supervisión sino una 
alternativa como es el manejo propio de una página WEB para tener un reporte más 
detallado de los valores adquiridos mediante los equipos implementados en el 
vehículo.  
 
Al trabajar con datos que se actualiza cada 15 segundos se tiende a perder información 




This project seeks a new alternative to connect wireless networks with the Internet of 
Things (IoT), optimizing both the gathering of information, transmission and reception 
of data in real time, facilitating the visualization of data acquired through a database 
and generating historical reports that provide in the supervision of a vehicle to pass 
through a stretch of difficult access in the field of connectivity. 
 
There are several technologies in the market that go hand in hand with the internet of 
things and the long reach, large amount of wireless connections and solutions to be 
implemented within a specific area, therefore, the LoRa / LoRAWAN technology has 
an Advantage within the new wireless technologies. 
 
Through a Gateway it is intended to collect the data acquired through the basic sensors 
of a car such as temperature, speed, fuel level, water level and GPS monitoring. 
Through the LoRa Shield, we want to offer the possibility of collecting the parameters 
in a database of the IoT, and this time we want to provide a user not only a monitoring 
platform but an alternative such as the proper management of a WEB page for have a 
more detailed report of the values acquired through the equipment implemented in the 
vehicle.  
 
When working with data that is updated every 15 seconds, it is seen, lost, valued, 














La constante expansión de las redes inalámbricas y el crecimiento que se viene dando 
en el desarrollo del campo de las comunicaciones móviles ha motivado la búsqueda de 
nuevas soluciones de conectividad. Dicho crecimiento ha sido continuo y se ha dado a 
paso acelerado, en tal medida es que se ha desarrollado la tecnología IoT que se centra 
en LoRaWAN (acrónimo de Long Range Wide-area network) y en LPWAN (en 
inglés, Low Power Wide Area Network), redes de largo alcance y bajo consumo. 
 
Paulatinamente la humanidad se ha dado cuenta que todo equipo o conexión en sí, se 
está orientando para a ser inalámbrica, lo cual permite minimizar el uso de cables para 
obtener información, como a su vez tener conectado todo el momento equipos para 
que funcionen sin interrumpir su monitoreo. El desarrollo de la nueva tecnología de 
largo alcance e interconectividad inalámbrica soluciona varios inconvenientes en el 
enlace entre equipos y sobretodo en la evolución continua con nuevos dispositivos. 
 
La tecnología LoRa abarca la disponibilidad de trabajar en distintas frecuencias y áreas 
en las cuales no existe una cobertura fija, la tecnología también engloba el estudio y 
su implementación en varias zonas (urbana, rural y suburbana). Por ejemplo, en su 
implementación, esta tecnología puede trabajar en el área meteorológica, área de 
cultivos, rastreos, estudios del ambiente, área de la medicina y también en el área 
ecológica.  El aporte significativo de esta tecnología es trabajar con redes de la IoT y 
equipos de bajo consumo (hasta 10 años con una batería), con ello los sensores no 
necesitan corriente eléctrica de red, y al ser una comunicación de radio frecuencia no 
necesita de licencias ya que utiliza el espectro de la banda de radio ISM, que tiene 
aplicaciones en el ámbito industrial, científico y médico.  
 
Posteriormente, se realizará el estudio pertinente y la aplicación de LoRA/LoRaWAN 
con los equipos necesarios para poder limitar o favorecer su uso dentro de la Autopista 
SIMÓN BOLÍVAR, en donde se implementará una red IoT que permitirá monitorear, 
sin pérdida de datos, las variables adquiridas dentro de un vehículo en continuo 
movimiento sin interrumpir la conexión.  
 
Es por esto que la tecnología implementada nos brinda la posibilidad de tener dicha 
adquisición a largo alcance. Y específicamente, en esta investigación se van a analizar 
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los siguientes factores en los vehículos: su localización, la temperatura, lectura en 
medición de combustible, velocidad del vehículo, nivel de combustible, nivel de agua 





                                            ANTECEDENTES 
 
1.1 Planteamiento del Problema 
El mundo de las redes inalámbricas ha evolucionado de tal forma que existen 
diferentes tipos de conexiones de largo alcance. Los diseñadores en la actualidad 
buscan la manera óptima de conectar tecnologías inalámbricas con un producto a 
internet. En tal caso, bajo la presente investigación se quiere resolver con una 
aplicación la problemática en donde existen tramos de poca cobertura y a su vez pocas 
conexiones inalámbricas. 
 
Dentro de las autopistas, existen varios inconvenientes y factores al momento de 
conducir un vehículo sin tener idea el estado del transporte utilizado. En la actualidad 
hay varias formas de mantener la estabilidad vehicular, en el caso de supervisar los 
parámetros mecánicos básicos y que el usuario esté al tanto de cómo se encuentra el 
automotor a utilizar. Por ejemplo existen maneras de monitorear, pero que no se tiene 
al tanto del entorno detallado de ubicación, niveles de líquidos, temperatura y 
velocidad real a la cual transita, por el momento la tecnología que tiene más relevancia 
es la inalámbrica, esta supervisión se la realizaba y se realiza en base a enlaces satelital 
y pocas veces mediante cobertura celular; por ende la idea es brindar e implementar 
una nueva tecnología inalámbrica que abarca la posibilidad de solucionar los 
problemas de cobertura y supervisión general de la aplicación a trabajar. Al proponer 
una nueva tecnología en base a radio frecuencia se habla de la posibilidad de 
implementar nuevas soluciones para la IoT, se pretende desarrollar una red inalámbrica 
que cuente con tecnología LoRa y mediante el uso de sensores poder monitorear el 
estado del vehículo al momento de transitar por un tramo elegido. Puede que la 
autopista no proporciona una buena conectividad celular, pero en este caso se propone 
solucionar dicho inconveniente mediante una arquitectura y herramientas 
desarrolladas por LoRa y la IoT.  
 
El prototipo que se va a desarrollar pretende brindar una clara opción en usar nuevas 
tecnologías como es LoRaWAN. Este permitirá al usuario tener un control exacto del 
estado del automotor que transita día a día y así evitar tener complicaciones como en 
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el caso de encontrarse en una autopista que no tiene una amplia cobertura para solicitar 
un servicio si existen complicaciones. La red desarrollada por la IoT abarca la 
posibilidad de implementar el prototipo de red con éxito y a su vez verificar que es una 
conexión ideal para realizar en varios nodos ya que en este caso se implementara en 
un nodo con varios sensores implementados. 
 
1.2 Justificación  
La innovación que se va a introducir en la presente monografía es LoRaWAN, ya  que 
apunta a requerimientos característicos del Internet de las Cosas, tales como 
“conexiones bidireccionales seguras, bajo consumo de energía, largo alcance de 
comunicación, bajas velocidades de datos, baja frecuencia de transmisión, movilidad 
y servicios de localización”  (Efor, s.f.). En tal sentido, esta nueva tecnología LoRa 
brinda a operadores de redes el manejo de aplicaciones de baja potencia, red de área 
amplia y soluciones de bajo costo que se pueden adaptar con dispositivos de alta 
autonomía. Todo esto busca ser una innovación que brinde mayor comodidad al 
usuario para tener un monitoreo seguro y continuo, ya que a veces el automotor no es 
supervisado de la mejor manera en el ámbito de la mecánica básica. El éxito de 
implementar una alternativa de conexión a largo alcance es dar a conocer a la sociedad 
que se trabaja y se puede proponer nuevas opciones para desarrollar el confort al 
momento de utilizar un vehículo.  
 
Al hablar de desarrollar una red con el internet de las cosas se pretende dar a conocer 
las herramientas de suma importancia que se ha dado en ciudades inteligentes, ya que 
equipos de radio frecuencia es solo utilizado en ciertos ámbitos tecnológicos, pero el 
aporte como tal permite dar a conocer que una red diseñada e implementada es capaz 
de comunicar e interactuar con sensores a una larga distancia de supervisión.  
La interoperabilidad entre dispositivos inteligentes es una de las ventajas claras para 
solucionar e implementar varios repetidores y tratar de comunicar punto a punto varios 
sensores inalámbricos que me permitirán entrar en varios ámbitos. 
 
La importancia de desarrollar este tipo de red es demostrar en base al prototipo como 
tal que se puede implementar en varios nodos, en este caso el prototipo es supervisar 
en un solo nodo  varios sensores para los parámetros básicos de un automóvil en base 
a la tecnología de espectro ensanchado ya que me permitirá manejar velocidades de 
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datos que no interfieren con otras comunicaciones, la relevancia de este estándar es la 
red LoRaWAN porque, no necesita instalaciones locales ya está abierta a muchas 




1.3.1  Objetivo General 
Desarrollar una red IOT con tecnología LoRa para la ubicación de automóviles y 
medición de algunos parámetros como cantidad de combustible, temperatura, agua. 
 
1.3.2 Objetivos Específicos 
- Analizar los distintos tipos de redes IOT de largo alcance para 
identificación de parámetros de vehículos en carreteras. 
- Determinar un sistema de adquisición de datos en vehículos para la 
obtención de parámetros en carreteras.  
- Implementar una red prototipo IOT para la determinación de los principales 
parámetros de un vehículo y verificar mediante imágenes. 
- Analizar la máxima distancia en que se puede implementar la red IOT para 
determinar hasta que distancia se reciben los datos correctamente.   




















2.1 Internet de las cosas (IoT)  
Desde hace algunos años que se comenzó a hablar sobre el concepto de “Internet of 
things” (Iot) o en su traducción al español, el “internet de las cosas”. Si bien en sus 
comienzos era una propuesta a futuro, hoy en día, mediante el desarrollo de nuevas 
tecnologías vemos como este se está convirtiendo en una realidad.   Si bien existen 
varias definiciones sobre el Iot, consideramos pertinente entenderlo como: ‘’Un 
sistema de dispositivos de computación interrelacionados, máquinas mecánicas y 
digitales, objetos, animales o personas que tienen identificadores únicos y la capacidad 
de transferir datos a través de una red, sin requerir de interacciones humano a humano 
o humano a computadora”. (SAP, 2016) 
En base a la definición anterior se debe entender que para el Internet de las cosas, una 
cosa, puede ser: “El estado de los semáforos mediante el uso del internet, si se 
encuentran funcionando de manera óptima al momento de dar las señales de tránsito. 
También mediante sensores, tenemos la oportunidad de saber parámetros básicos de 
un vehículo al momento de transitar como es el estado de los neumáticos, nivel de 
gasolina, velocidad (rpm) y la cantidad de luz en el día para ir aumentando la 
luminosidad de los faros cada vez que se oscurezca la tarde” 
Figura 2.1 Arquitectura del Internet de las Cosas (IoT). 
 
Arquitectura de la IoT orientada desde el manejo de pequeños datos a grandes datos en base a 
módulos, dispositivos, redes y manejo de datos en la nube. Fuente:rs-online. 
 
A continuación, tenemos los diferentes tipos de redes IoT orientados a un largo alcance 
y óptimos para implementar en la supervisión del vehículo. Mediante una tabla 
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comparativa se tendrá en cuenta la relevancia de la tecnología LoRa ante importantes 
tecnologías inalámbricas: 
 
Tabla 1.1 Desarrollo comparativo de tecnología de largo alcance para la IoT. 
 
Desarrollo comparativo de tecnología de largo alcance para la IoT. Elaborado por: Jean Carlos 
Buestán. 
Dentro del desarrollo vehicular, en base a una tecnología inalámbrica con varios 
factores favorables, involucra brindar al usuario la accesibilidad y fiabilidad al 
momento de implementar cualquier tecnología, teniendo una correcta caracterización 
de cada conexión inalámbrica podemos observar en la Tabla 1.1 
2.2 LoRaWAN  
La especificación LoRaWAN ™ es un protocolo de red de área amplia de baja potencia 
(LPWA) diseñado para conectar de forma inalámbrica "cosas" operadas por batería a 
Internet en redes regionales, nacionales o globales. El protocolo incluye funciones que 
admiten comunicaciones bidireccionales de bajo costo, móviles y seguras para Internet 
de las cosas (IoT), máquina a máquina (M2M), ciudad inteligente y aplicaciones 
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industriales. (Alliance, 2017) 
 
2.3 Topología LoRAWaN  
La especificación define los parámetros de la capa física del dispositivo a la 
infraestructura (LoRa®) y el protocolo (LoRaWAN) y, por lo tanto, proporciona una 
interoperabilidad perfecta entre los fabricantes, como se demostró a través del 
programa de certificación del dispositivo. Las puertas de enlace están conectadas al 
servidor de red a través de conexiones IP estándar y actúan como un puente 
transparente, simplemente convirtiendo paquetes RF en paquetes IP y viceversa.  
(ALLIANCE L. , 2017) 
 
Figura 2.2 Arquitectura de red LoRaWAN 
 
Topología en la que las puertas de enlace retransmiten mensajes entre los dispositivos finales y un 
servidor de red central. Fuente: lora-alliance.  
 
 
2.4 Clases LoRaWAN  
LoRaWAN tiene varias clases diferentes de dispositivos end-points para atender las 
diferentes necesidades en la amplia gama de aplicaciones, estos se especificarán a 
continuación:  
- Dispositivos finales bidireccionales (clase A): Permiten tener una 
comunicación a través de una transmisión mediante dos ventanas de 
recepción de  manera ascendente y por lo cual lo más esencial que son 
bidireccionales con una pequeña variación basada en una base de tiempo 
aleatoria. (tipo de protocolo ALOHA) (MULTITECH, 2018) 
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- Dispositivos finales bidireccionales con ranuras de recepción 
programadas (Clase B): La gran ventaja que proporciona la clase B es la 
recepción a través de ventanas a horas programadas y a su vez recibir una 
notificación para saber cuándo el dispositivo final está escuchando. 
(MULTITECH, 2018) 
- Dispositivos finales bidireccionales con ranuras de recepción máximas 
(Clase C): En la recepción de datos tiene la capacidad de estar 
continuamente abierta y cerrarse cuando está 
transmitiendo. (MULTITECH, 2018) 
 
Figura 2.3 Dispositivo Final Clase A 
 
El servidor puede responder en la primera ventana de recepción o en la segunda ventana de recepción, 
pero no debe usar ambas ventanas. Fuente: thethingsnetwork 
 
2.5 Red de sensores inalámbricos  
Se define como una red auto-configurable “integrada por un pequeño número de nodos 
sensores también llamados motes distribuidos espacialmente y comunicados entre sí 
para lo que se usan señales de radio, con la finalidad de monitorizar y entender el 




Figura 2.4 Componentes de WNS Gateway y nodos distribuidos. 
 
Red de Sensores inalámbricos. Fuente: Instrument,N. 
 
2.5.1 Modulación LoRa  
La modulación FSK es utilizada en una gran variedad de sistemas inalámbricos 
principalmente porque es muy eficaz para lograr baja potencia. No obstante, ‘’LoRa 
está basada en la Modulación CSS (Chirp Spread Spectrum) que ha sido utilizada para 
comunicaciones espaciales y militares por décadas debido a larga distancias de 
comunicación que se puede lograr y robustez a la interferencia. LoRa es la primera en 
implementar esta modulación de forma comercial’’. (Burbano, 2017, pág. 18)  
  
2.5.2 Protocolo LoRaWAN  
“LoRaWAN es un protocolo de red que usa la tecnología LoRa para comunicar y 
administrar dispositivos LoRa” (Medium, 2018), este a su vez, consta de dos partes 
principales, las cuaeles son: “gateways y nodos, los primeros son los encargados de 
recibir y enviar información a los nodos y los segundos, son los dispositivos finales que 
envían y reciben información hacia el gateway”. (Medium, 2018)  
 
Figura2.5. Protocolo LORAWAN 
 
Aplicaciones en base al protocolo, modulación, regional y opciones MAC. Fuente: SEMTECH. 
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En resumen, dentro de todas las características de LoRaWAN, las principales y las más 
destacadas para nuestros fines investigativos, y tal como lo plantean desde el portal 
Medium (Medium, 2018), son las siguientes:  
- Topología estrella                                                       
- Alcance de 10 a 15km en línea de vista 
- Soporte para 3 clases de nodos 
- Administración de dispositivos 
- Redes públicas y privadas 
- Bajo consumo y largo alcance 
- Baja transferencia de datos (hasta 242 bytes) 
 
2.5.3 LORA/GPS SHIELD  
Lora/GPS se basa en el SX1276/SX1278 transceptor. Los transceptores de Lora/Shield 
GPS, característica la Lora MODEM de largo alcance, proporcionan un ultra-largo 
alcance de comunicación de espectro ensanchado, y alta resistencia a las interferencias, 
con lo cual se va reduciendo al mínimo el actual consumo. Proporciona también 
importantes ventajas tanto en el bloqueo y técnicas de modulación de selectividad más 
convencionales, esto lleva a resolver el tradicional diseño de compromiso entre el 
rango, inmunidad a las interferencias y el consumo de energía. 
Figura 2.6  Lora/GPS 
 





2.6 Seguridad LoRaWAN  
En cuanto al componente de  seguridad de LoRaWAN, encontramos que esta utiliza 
“2 capas de seguridad: uno para la red y otro para la aplicación. Network Session Key: 
se asegura de que la autenticidad del nodo. Application Session Key: Se asegura de 
que el operador tiene permiso para manejar la red” ( (Burbano, 2017, pág. 12). A su 
vez, también “se emplea la encriptación AES-128 junto con el intercambio de claves 
utilizando un Identificador IEEE EU164” (Burbano, 2017). 
 
Figura 2.7 Flujo de datos LORAWAN 
 
                       
Redes y aplicaciones en el flujo, control de datos de LoRaWAN. Fuente: lora-alliance. 
 
2.7. Conectividad IOT automóviles  
La búsqueda para que la conectividad tenga una mayor presencia y sea ininterrumpida, 
ha impulsado el desarrollo de las tecnologías móviles, y con ello también, se ha hecho 
realidad el camino para la innovación en relación al Internet de las Cosas. A su vez, 
gracias a estos desarrollos, el surgimiento de nuevas tecnologías, así como el desarrollo 
e optimización en tecnologías preexistentes, en el campo de conectividad es latente. 
Entre estas podemos destacar a modo de ejemplo: Lora, ZigBee o BTLE, tecnologías 
que atenderán las necesidades orientadas a solucionar inconvenientes a nivel de 
conexiones. Para tales efectos, en la aplicación que se busca desarrollar en el presente 
proyecto, se basa en el desarrollo en un vehículo mediante la conexión inalámbrica de 
LORA. Este tipo de tecnología como se puede observar en la figura 2.8 presenta una 






Figura 2.8. Aplicaciones de la IOT con tecnología de conectividad.  
 
Con LoRa la conectividad es confiable para determinar varios parámetros a identificar en lo que 
abarca las características de un automóvil.  
 
2.8  (IoT) LPWAN  
Las redes LPWAN no buscan necesariamente brindar velocidades más rápidas para las 
aplicaciones más exigentes; “al contrario, el objetivo es proporcionar una capa de baja 
potencia para dispositivos pequeños como sensores y medidores inteligentes. La 
mayoría de los usos se están encontrando en el sector industrial, mientras que las 
tecnologías de acceso como Bluetooth, Zigbee y Wi-Fi están orientando su explotación 
a aplicaciones más exigentes”. (IoTenCastellano, 2018)  
Figura 2.9. Las redes de comunicación Local o Inalámbrica.  
 
Comparación y Estadística de las redes de comunicación Local o Inalámbrica. Fuente: Open Source 
Iberia. 
En la Figura 2.9, podemos tener una efectividad estadística de LORA del 45% de bajo 
consumo y costo en estándares emergentes.  
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Figura 2.10 Representación LPWAN, ZIGBEE, 3G/4G/5G en la red IOT 
 
 LPWAN converge orientándose a la zona geográfica entre el rango y la transmisión de latencia en la 
formación de la IOT. Fuente: Open Source Iberia. 
En la Figura 2.4 , tenemos la posibilidad de tener un amplio conocimiento del trabajo 
de las tecnologias inalámbricas. LPWAN tiene la ventaja ante los demás de tener 
mayor rango, transmisión y convergencia geográfica para trabajar ante ZigBee y 
conectividad 3G/4G/5G. 
2.9 GPRS SIM 900 
El GPRS SIMCOM SIM900 GSM Quad band GSM shield, se describe Como: Una 
tarjeta ultra compacta que me permite tener una conexión celular con cualquier 
operadora, mediante el siguiente enlace se puede encontrar el Datasheet de la tarjeta: 
https://www.robotshop.com/media/files/PDF/gprs-shield-sld33149p.pdf 
Figura 2.11. GPRS SIM900 
 
Mediante la tarjeta GPRS se procede a atenuar la conexión a internet y tener un monitoreo en 




DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN 
En el presente capítulo, se describe el desarrollo del hardware y software del proyecto. 
Se muestra el desarrollo para implementar una red IoT con la tecnología LoRa, el 
diseño y la arquitectura, , la interconexión de los diferentes dispositivos instalados,  la 
transmisión de datos a dos tipos de plataformas virtuales, y el monitoreo de los 
diferentes sensores implementados. En este caso, se manejan varios tipos de variables 
mediante la configuración de dispositivos LoRa, representados mediante diagrama de 
flujo, lo cual describirá la evidencia causa-efecto en lo que se refiere a mayor alcance 
y consumo de energía. 



































Elaborado por: Jean Carlos Buestán Vera. 
Mediante el modelo del patrón lineal de investigación cuantitativa propuesto por 
(Sprandley, 1980), en la Figura 3.2 se presenta la metodología para las etapas en el 
desarrollo para la investigación propuesta. 

















Definir el problema a investigar  
PASO 1:  
 Formular interrogantes e 
Hipótesis 
PASO 2:  
 
            Formular 
definiciones 
operacionales 













Método para proceder a una investigación mediante etapas de desarrollo en la metodología para un 
patrón lineal cuantitativo. Elaborado por: Jean Carlos Buestán Vera. 
3.1 Requerimientos para implementar la red IoT (Internet de las cosas)  
Para el desarrollo de una arquitectura IoT, y que la tecnología sea viable sin 
interferencias, se debe permitir que la red sea distribuida para que los nodos puedan 
comunicarse entre ellos, así como también que sean escalables, seguros y eficientes. 
A continuación, se procederá a entender las bases fundamentales de una red IoT: 
 
a) Tecnología distribuida  
- Distribuir objetos y dispositivos en nuestro entorno.  
- Sistemas para acceder, enviar y leer datos.  
b) Estandarizar que protocolo de comunicación  
c) Arquitectura Escalable  
d) Energía Renovable y Eficiente  
e) Punto de acceso: Tecnología LoRa. 
f) Datos: eje central basado en reglas y alertas. 
 
Antes de proceder a la explicación en la implementación de software y hardware, se 
explicará cómo proceder para escoger procesos matemáticos y simulaciones previas a 
la misma. 
 
3.2 Mediciones previas en el vehículo 
A través del vehículo modelo, se realizaron las mediciones en base a las señales  que 
salen directamente de la ECU (Unidad de control del motor). Mediante los sensores se 
puede efectuar un estudio previo del vehículo.  Por otra parte, gracias a un mulíímetro 
en una escala de 0 a 5 voltios, el cual trabaja cada sensor con una señal cuadrada, se 
Recopilar datos  
PASO 5:  
 Analizar la 
información 
PASO 6:  
   Conclusiones  
PASO 7:  
 
Resultados Obtenidos  




evaluaron varias mediciones a nivel de temperatura, velocidad y nivel de gasolina.  
Para realizar esto, cada sensor tiene una resistencia con la cual nos permite saber el 
estado propio al medir.  En este caso, el sensor de temperatura es un ECT (sus siglas 
en inglés son Engine Coolan Temperature). También existe un uno del tipo NTC 
(Negative Temperature Coefficient), cuya resistencia cambia con respecto a la 
temperatura del refrigerante del motor a través de otra; es decir, entre más caliente el 
sensor, menor en su resistencia. 
 
El sensor de velocidad se reconoce como CKP (sensor de posición del cigüeñal) o VSS 
(Vehicle Speed Sensor), el cual medirá el número y las ranuras en el plato de levas.  
Al hablar del medidor de gasolina hay que entender que es un REOSTATO, es decir, 
una resistencia variable que varía el voltaje según como esté el tanque del vehículo: si 
el tanque está lleno, el medidor marca baja resistencia mientras que si el tanque está 
vacío el medidor marca alta resistencia.  
 
A continuación, se observará cómo se realizaron las medidas en voltaje y resistencia 
de los sensores a supervisar. 
 
Figura 3.3. Adquisición de valores en voltaje de los sensores de temperatura y 
Velocidad 
 
El sensor de temperatura del vehículo escogido, la medida de la temperatura se centró en el 
refrigerante y está ubicado en la parte delantera del motor y en el caso de la velocidad el sensor 
está ubicado por detrás de las bujías. Elaborado por: Jean Carlos Buestan Vera  
Señal del sensor VSS -
Velocidad 
Señal del sensor 




Para adquirir los valores de la gasolina, se abrió el tanque desde la parte superior 
y se substrajo la unidad de medida. En este caso, el Reóstato es similar a un 
medidor tipo boya.  Se tomó los valores con el multímetro simulando los 3 
estados: vacío, medio y lleno.   
 
Figura 3.4. Extracción del Reóstato para medir el nivel de Gasolina 
 
Para no desarmar, donde se deposita la gasolina se procedió a desarmar unidad de medida que es 
el Reóstato ubicado en la parte de debajo de los asientos de los acompañantes y sacar el sensor 
tipo boya para tomar las medidas. Elaborado Por: Jean Carlos Buestan Vera 
 
Figura 3.5. Reóstato extraído del depósito de la gasolina.  
 
Sensor tipo boya conocido como Reóstato extraído del vehículo elegido que en este caso se 
toma las medidas en voltaje. Elaborado Por: Jean Carlos Buestan Vera 
 
Conector del Reóstato 




Figura 3.6. Valor tomado de Reóstato en ohmios 
 
Valor tomado cuando el tanque se encuentra lleno en una medida de ohmios. A través de los 
valores adquiridos por el multímetro, se procedió a medir el voltaje en las diferentes posiciones 
en las que se encuentra la boya. En este caso cuando está vacío, lleno y en la mitad la gasolina. 
Elaborado Por: Jean Carlos Buestan Vera 
 
Tabla 3.1. Valores tomados de la gasolina en Voltaje 
Nivel Porcentaje % Voltaje (V)  
Máximo - 100 4.98 
75 3.80 
Medio - 50 2.63 
25 1.56 
Vacío - 0 0.49 
 
Valores tomados a una escala de 0 a 5 Voltios del nivel de gasolina. Elaborado por: Jean Carlos 
Buestan Vera 
 
En lo que se refiere a las medidas tomadas a nivel de velocidad, se analizó el sensor a 








Tabla 3.2. Análisis de la Velocidad y Amplitud tomada con un Scanner 
Automotriz 











Los valores tomados están evaluados por un Scanner automotriz con un tiempo de 2 
milisegundos y cada división que se tenga en voltaje se verá con el aumento de la velocidad. A 
mayor velocidad mayor frecuencia. Elaborado Por: Jean Carlos Buestan Vera 
 
Figura 3.7. Velocidad evaluada con Scanner automotriz 
 
En el Scanner se puede visualizar que el tiempo evaluado es de 2 milisegundos con 50 voltios 
por división. Además a una velocidad de 40 MPH/64Km con una frecuencia de 1.099KHz. 





Figura 3.8. Relación Kilómetros Vs Voltaje  
 
 
La relación que se presenta en el esquema está en una escala de 5 voltios. Cada sensor emite una 
señal a la escala mencionada y así poder tener la opción de trabajar con los equipos de LoRa y 
ARDUINO. Elaborado Por: Jean Carlos Buestan Vera 
 
Con respecto a la temperatura antes mencionada, hay que tener en cuenta que cuando 
el automóvil se encuentra apagado más alta es la resistencia, mientras que cuando la 
temperatura es máxima, ésta disminuye. 
 
Figura 3.9. Medida del valor de la resistencia del sensor de temperatura ECT 
tipo NTC.  
 
Medida del valor del sensor a nivel de refrigerante y Termostato. Elaborado Por: Jean Carlos 
Buestan Vera   
(V) 1 0,21 0,42 0,83 1,67 2,50 3,33 4,17





















En lo que se refiere a la implementación y comunicación segura con la WEB, se 
procede a realizar dos tipos de enlaces, el uno consta de LoRa Shield GPS y el otro un 
repetidor que cumple la función de receptar los datos que adquiere a través de los 
sensores implementados en el vehículo.  
 
En lo que se refiere a la parte del uso de LoRa Shield, el cual servirá como un repetidor 
para expandir la señal, cuenta con el Arduino MEGA por temas de memoria que 
necesita para adquirir los datos y procesarlos, para lo que es el Shield este módulo 
trabaja con el Arduino Uno. Además lo que compone este enlace, también consta de 
un GPRS SIM 900 con un chip de CLARO para redirigir la información hacia la página 
WEB y mostrar todos los datos Adquiridos. 
 
Figura 3.10 Módulo Shield LoRa GPS y Módulo Repetidor Shield de LoRa – GPRS 
  
 
En la figura 3.21 se observa los dos tipos de enlaces desarrollados para la adquisición de datos en el 
vehículo como la conexiones entre arduino UNO con el MEGA, en lo que se refiere a los números el 
numero 1 señala al módulo repetidor con el GPRS y el numero 2 señala al Shield LoRA GPS. 
 
En el módulo GPS de LoRA van los sensores del automotor, en el número 2 que señala 
dicho enlace tenemos el sensor de temperatura que es una termocupla tipo tornillo JK 
con recubrimiento metálico. También tenemos las antenas que son de 868 MHz, las 
cuales permiten tener un enlace correcto al momento de pedir la información y tener 





Para adquirir los datos reales del vehículo se procedió a implementar los sensores y 
adquirir la señal propia que viene de la ECU con respecto al nivel actual de la gasolina, 
la señal como se mencionó viene del tanque que contiene un reóstato con el cual se 
obtiene la medida real del combustible. 
 
Figura 3.11 Sensores en el vehículo.  
 
En la medida del nivel de agua se implementó un sensor ultrasónico que tiene por el momento 10 cm 
de alcance según la medida del tanque, en lo que respecta a la temperatura se optó por una termocupla 
con un recubrimiento metálico a nivel del motor. 
 
Los dos sensores que se muestra en la figura 3.22 van conectados al módulo Shield 
LoRa GPS que receptara los datos que tenga el vehículo para enviarlos al repetidor 
que consta del GPRS que será el medio por el cual se suba la información directamente 
a la WEB. 
 
A nivel de la medida de gasolina se procede a desmontar el tanque del vehículo donde 
se ubica el combustible para extraer el aforador o reóstato el cual es un mecanismo 
tipo boya que mide el nivel de líquido como una resistencia. A través del conector que 
cuenta este medidor de combustible, se encontró la señal que brinda la medida del 




Figura 3.12 Señal adquirida desde el tanque del vehículo. 
 
 
A través de la extracción de la señal del aforador que consta de un conector que va directo al tablero del 
vehículo para observar el nivel de combustible, se adquirió la medida real para proporcionar el dato al 
módulo de Shield GPS LoRA que está en el vehículo para enviar al módulo receptor. 
 
Figura 3.13 Módulo Shield GPS LoRA en el vehículo. 
  
En la Figura 3.13 tenemos el módulo que permite receptar los parámetros medidos en el vehículo y así 
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Figura 3.14 Repetidor con tecnología GSM- GPRS SIM 900 
 
Este dispositivo consta de dos Arduinos, el principal es para el Shield de LoRA que receptara los datos 
del módulo montado en el automotor y el otro para recibir los datos para subirlos mediante la tecnología 
GSM. 
 
3.3 Explicación del tramo elegido y Aplicación de Modelo Matemático Okumura-
Hata para el área suburbana  
 
Figura 3.15 Trayectoria Optada para realizar la implementación de la Red. 
 
Trayectoria es la que se va a tomar al momento de transmitir los datos mediante conexión RF (radio 
Frecuencia) con los equipos LoRa. Elaborado Por: Jean Carlos Buestan Vera 
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Figura 3.16 Trayectoria simulada según la arquitectura propuesta por LoRaWAN. 
 
Simulación realizada en Microsoft Visio para observar el desarrollo de la arquitectura desde el punto de 
inicio y final del tramo elegido. Elaborado Por: Jean Carlos Buestan Vera 
 
Con el fin de obtener el comportamiento, en base a las siguientes formulas, y con 
medidas aleatorias y medidas para relaciones numéricas, se manifestara el manejo del 
modelo para obtener los factores de corrección con el tipo de antena y altura. Esto 
depende de la zona con la que se enfrentan las frecuencias al momento de elaborar una 
red, en este caso mediante la atenuación media en espacios libres. 
 
𝐿𝑏 = 69,55 + 26,16 log 𝑓 − 13,82 log ℎ𝑏 − 𝑎(ℎ𝑚)
+ (44,99 − 6,55 𝑙𝑜𝑔 ℎ 𝑏) log 𝑑𝑚 
Expresa la perdida básica mediante el modelo de Okumura-Hata 
Donde a (hm) = factor de corrección que depende del tipo de antena y altura. 
Áreas Rurales   
𝑳𝒃 = 𝑳𝒃 (𝒖𝒓𝒃𝒂𝒏𝒐) − 𝟒, 𝟕𝟖 𝒍𝒐𝒈 𝒇𝟐 + 𝟏𝟖, 𝟑𝟑 𝒍𝒐𝒈 𝒇 − 𝟒𝟎, 𝟗𝟒  
Factor de corrección  rural  
- Áreas Urbanas  
Ciudades pequeñas o medianas (1≤ hm ≤ 10 m) 
𝒂(𝒉𝒎) = ( 𝟏, 𝟏 𝒍𝒐𝒈 𝒇 − 𝟎, 𝟕 ) 𝒉𝒎 − (𝟏, 𝟓𝟔 𝒍𝒐𝒈 𝒇 − 𝟎, 𝟖 ) 





- Ciudades Grandes: 
 
Figura 3.17 Factor de corrección ciudades grandes (Garces, 2017) 
 
A través de un modelo matemático, nos centraremos en obtener la perdida básica de propagación en 
función de las alturas de las antenas de la estación base y móvil.  Al mismo tiempo, también la distancia 
como la frecuencia. 
 
El método de cálculo proporciona buenos resultados para los entornos suburbanos y 
urbanos en los cuales se desarrollaron las pruebas de conectividad con el vehículo. El 
modelo que brinda el cálculo es el de Okumura-Hata.  A su vez, se realizara el cálculo 
de corrección por zona de recepción para el área suburbana en donde se desarrolló el 
tramo elegido. 
 
Perdida básica de propagación  
𝐿𝑏𝑢 = 69.55 + 26.16 log(𝑓) − 13.82 log(ℎ𝑡) − 𝑎(ℎ𝑚)
+ (44.9 − 6.55 log(ℎ𝑡)) log(𝑑) 
𝑎(ℎ𝑚) = 3.2 ∗ (log 11.75(ℎ𝑚))2 − 4.97 
 
f = frecuencia portadora 
ht = altura estación base 
hm = altura antena móvil  
d= distancia entre la estación base y terminal (km) 
 
𝑎(ℎ𝑚) = 3.2 ∗ (log 11.75(10))2 − 4.97 
𝑎(ℎ𝑚) = 8.74 
𝐿𝑏𝑢 = 69.55 + 26.16 log(868𝑀ℎ𝑧) − 13.82 log(10) − 8.74
+ (44.9 − 6.55 log(10)) log(10𝐾𝑚) 
𝐿𝑏𝑢 = 434.22 
 
Zona Suburbana: corrección por zona de recepción  
𝐿𝑏 = 𝐿𝑏 − 2(log 
𝑓
28
)2 − 5.4 
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𝐿𝑏 = 434.22 − 2(log 
868𝑀ℎ𝑍
28
)2 − 5.4 
𝐿𝑏 = 318.58 𝑑𝐵 
 
Como resultado, el modelo me abre la probabilidad de una señal que llegue o no a su 
destino desde el transmisor al receptor.  Dicho resultado de la zona suburbana predijo 
la perdida en dB de una potencia dentro de la zona mencionada. 
 
3.4 Formato de la Trama Física de LoRa  
Los paquetes siguen una estructura definida por el protocolo LoRAWAN, ya que 
cuentan: 
- Preámbulo de 8 bytes de longitud  
- Cabecera (PHDR)  
- Payload  
- CRC.  
 
Figura 3.18 Formato de la trama física (Ordoñez, 2017) 
 
Elaborado por: Jean Carlos Buestan Vera Por: Jean Carlos Buestán Vera. 
El preámbulo permite definir parámetros de forma individual para cada paquete.  Este 
indica el instante para transmitir, así como también el esquema en función de distancia 
y el consumo energético que es importante en la implementación de una IoT. La 
cabecera está definida por un solo byte en la trama (PHDR).  
 
Payload tiene un  tamaño máximo de 255 bytes y contiene la capa de acceso al medio 
de Lora WAN.  La cabecera MAC identifica el tipo de mensaje y el formato de la 
trama dentro de la capa LoRaWan con la que ha sido asociada. A su vez, existen varios 









Tabla 3.3 Tipos de mensajes MAC (Garcia, 2017) 
 
MACPayload: tiene una cabecera en la trama, puerto opcional y un campo de trama opcional. 
Elaborado Por: Jean Carlos Buestan Vera       
 
Dentro del desarrollo de la tecnología LoRa, nos afianzamos en los productos de 
Dragino en lo que se refiere a Hardware para esta tecnología.  Al mismo tiempo, 
también en productos propios de SEMTECH y Microchip, las cuales son marcas 
dedicadas a la tecnología mencionada.  Así pues, antes de empezar a manejar las placas 
de ARDUINO, Shields de Dragino y nodos LoRA, se dará a conocer parámetros 
importantes de los equipos a usar.        
 
A continuación veremos el correcto uso de las placas de Dragino shield, Modulo GPS 
y esquemas explicativos de los pines a usar: 
 
Figura 3.19 Dragino Shield con pines para conexión con Arduino 
 
En esta figura se puede observar los pines que se usan para la comunicación entre lora y ARDUINO, 
D13, D12, D11 y Cs, Chip Select que puede ir en D10, D5 o D4, es decir se usa comunicación ICSP 




Para las primeras pruebas se utilizó: Radio Head LoRa, una de las librerías más usadas 
para los módulos LoRa con Arduino.  Ésta brinda una completa biblioteca para enviar 
y recibir mensajes en forma de paquetes, los cuales viajan mediante una variedad de 
radios y microprocesadores integrados. Esta librería proporcionan un acceso de radios 
de diferentes frecuencias y mensajes en forma de paquetes; esto con miras a brindar 
servicios de alto nivel en enviar y recibir mensajes para una variedad de requisitos.  
Están disponibles una variedad de drivers para realizar dicha comunicación. 
 
En lo referente a uno de los parámetros más significativos en los que se fundamenta el 
estudio de la tecnología LoRa, éste es el monitoreo del vehículo a una gran distancia 
mediante el uso del Gateway, el cual se conectara a Internet con varios sensores y 
brindará los datos supervisados. Mediante un conjunto de componentes que conforma 
Dragino LoRA/GPS Shield y Dragino LoRa Bee V1.0 con una frecuencia de 868 MHz, 
tenemos la posibilidad, con ARDUINO, de tener como tal un módulo GPS a larga 
distancia. 
A continuación tenemos un bosquejo que los pines a usar en Arduino con el módulo 
Shield LoRa/GPS: 
 
Figura3.20  Dragino LoRA/GPS Shield con pines selectivos para Arduino. 
                                                                           
Este módulo permite monitorear sin interferencias e inmunidad al ruido para trabajar la transmisión de 




Para empezar a realizar las pruebas de desarrollo, me basaré en LoRa IoT development 
Kit, el cual me proporciona las herramientas iniciales para desenvolver el manejo de 
los módulos Shield de LoRa con distintos sensores y placas de Arduino. Esto hará 
posible implementar la red IoT en base a los parámetros antes mencionados para 
supervisar dentro del automóvil. 
 
Con el fin de conectar a internet los sensores, el Gateway LG01 LoRA brindara la 
conexión para enlazar los parámetros medidos en el vehículo.  Esto hará posible tener 
el manejo con el control mediante la recepción de dichos datos, lo cual estará dentro 
de la arquitectura de red que recibe en el nodo final los datos transmitidos, y a su vez 
reenvía los paquetes al servidor centralizado. 
 
Figura 3.21 Arquitectura Gateway LG01 
 
Mediante esta arquitectura tenemos a la vista el modulo LoRa SX1276/78 y un microcontrolador que 
me permitirá trabajar en forma bidireccional hacia el módulo Dragino de Linux. Fuente: 
Aprendiendoarduino 
 
Después de conocer las características, arquitectura y sistema de Hardware, 
procedemos a realizar la detección con la red WiFi que se encuentra con el nombre 
dragino-168cb0. Luego de conectar la red como tal mediante un navegador, 
procedemos a ingresar la IP: 10.130.1.1, lo cual me permitirá ingresar a la interfaz de 
DRAGINO para escribir el usuario y la contraseña como tal, y así desplegar una 




Figura 3.22  Interfaz de acceso al conectar con la dirección IP 10.130.1.1  
 
En lo que se refiere a la contraseña y usuario hay que tener en cuenta que siempre tendrá relación a 
DRAGINO ya que ellos desarrollaron  el acceso a LG01 con WiFi. Elaborado por: Jean Carlos Buestán 
Vera 
 
Mediante la plataforma de Arduino tenemos la opción de descargar la librería de 
Dragino Yun, que permitirá conectar con la placa Shield de LoRa  o conjuntamente 
con el Gateway que principalmente ofrece la conectividad entre dispositivos, para 
conectar específicamente directamente con LG01 se tiene que escoger con la misma 
dirección IP antes mencionada 10.130.1.1 cómo se mostrara a continuación: 
 





Con este procedimiento garantizamos que cualquier programación desarrollada en ARDUINO se 
conecte y suba el Sketch de forma correcta para enlazar la comunicación con las placas Shield de LoRa 
y evitar mensajes de error al subir a la placa la información programada como tal para desarrollar 
conectividad con el Gateway. Elaborado por:Jean Carlos Buestan Vera  
 
Selección correcta del puerto de red que se programara al 
MCU en LG01 
32 
 
A través de las recomendaciones dadas se procedió a interactuar él envió de datos 
como Cliente mediantes LoRa Wireless con los siguientes componentes los cuales 
permitirá tener acuse de recibo: 
 
- LoRa Gateway: LG01 
LoRa Cliente: LoRa Shield + Arduino Uno 
  
Figura 3.24  Dispositivos LoRa para realizar comunicación entre cliente y 
servidor  
 
Evaluación con los equipos para enlazar y probar los enlaces tanto del Sketch del servidor como del 
cliente. Elaborado por: Jean Carlos Buestan Vera. 
 
Figura 3.25  Comunicación LoRA en el Gateway LG01. 
 
Como se observa al momento de tener comunicación se enciende el led de LoRa para indicar que está 






3.5 Registro de datos mediante una doble cámara incorporada en el vehículo 
Mediante una doble cámara incorporada en el vehículo, se procede a verificar los 
aspectos de manejo del usuario y observar la velocidad, posición GPS satelital y las 
coordenadas donde se encuentra el usuario al transitar por el tramo elegido (autopista). 
El dispositivo instalado, aparte de los sensores a supervisar, pretende dar una evidencia 
en tiempo real grabando el entorno interior y exterior del automotor para tener 
evidencia de donde se encuentra, y por donde conduce el usuario en caso de presentarse 
desperfectos del automotor. 
 
Al mismo tiempo, mediante la cámara al exterior se quiere comprobar si el tramo 
elegido con la hora y fecha presenta tráfico en diferentes horarios, tomando la misma 
ruta, ya sea de ida y retorno del vehículo.  El dispositivo cuenta con un sensor G y GPS 
satelital, además de un velocímetro para constatar los kilómetros al transitar por la 
autopista. Brinda un software conocido como JPlayer, que permite desplegar la 
información adquirida a través de una tarjeta SD que guarda los parámetros medidos 
al conducir. 
 
Figura 3.26. Verificación mediante imágenes del trayecto elegido con los 
parámetros de velocidad, GPS satelital y coordenadas. 
 
 
A través del dispositivo incorporado al vehículo se puede constatar el tramo elegido con sus respectivas 
mediciones, como son la velocidad que se encuentra en 83.4 Km/h, posición satelital, coordenadas y 





PRUEBAS Y RESULTADOS 
 
Para lograr una red IoT se necesita de un medio por el cual los datos adquiridos se 
deben manejar y registrar en la nube, o como tal a través del internet de las cosas. Esto 
se puede conseguir mediante una plataforma que nos brinda un servidor orientado a 
las aplicaciones desarrolladas en conjunto con ARDUINO y sobretodo en conjunto 
con las placas de Dragino que brindaran los datos de posición, temperatura y niveles 
de líquidos en el vehículo. 
 
4.1 Manejo de la plataforma ThingSpeak 
La aplicación ThingSpeak maneja la adquisición de los parámetros a medir mediante 
canales, consta de 8 campos de datos, campos de ubicación y de estado. Para nuestros 
fines, mediante estos canales será posible recolectar la información necesaria de cada 
sensor ubicado en el vehículo y almacenar dichos datos en esta plataforma. 
Posteriormente, esto se podrá representar visualmente para poder mostrar los datos en 
pocos instantes, ya que cada 15 segundos se recopila cada parámetro medido. La 
aplicación mencionada consta de una API que permite transmitir y almacenar los datos 
en el protocolo HTTP, y al ser un código abierto, puede ser público y privado ya que 
se pueden crear y eliminar los datos adquiridos. A su vez, al pertenecer a Mathworks, 
podemos trabajar con Matlab y simular mediante esta plataforma los datos visualmente 
para ser manejados por el internet de las cosas. 
 
Figura 4.1 Interfaz de la plataforma ThingSpeak.   
 
Mediante esta plataforma se crearán los canales necesarios para recopilar los datos de los sensores y 




Figura 4.2 Arquitectura para una red IoT con la plataformaThingSpeak.  
 
A través de esta arquitectura entendemos el desarrollo del proceso y manejo de los datos visualmente 
mediante los parámetros que nos brinda los sensores con las placas de LoRa Shield. Fuente: 
ThingSpeak. 
 
Para realizar el canal respectivo, en este caso solo se necesitará crear uno solo, por el 
hecho de que nuestra red está conformada por un solo nodo que nos brindará la lectura 
de varios sensores dentro del automóvil. En este caso se crearon 6 campos para 
registrar las lecturas respectivas: Latitud, Longitud, Velocidad, Temperatura, Nivel de 
Agua y Nivel de gasolina. Para cada canal se tiene una identificación específica que 
nos servirá para enlazar el reconocimiento con la placa de ARDUINO y a su vez 
también tiene una llave de API conocido como Write API key, la cual consta de 16 
dígitos que permite una escritura de datos en un canal. Para leer la clave API, esta 
permite leer los datos almacenados en un canal. La API (por sus siglas en inglés 
Application Programming Interface) se puede definir como “interfaz de programación 
de aplicaciones” (INTERNETYA, 2018). Esta se presenta como una solución de alta 
calidad de software que nos lleva a tener la seguridad en los dispositivos conectados a 
cliente, lo cual es fundamental ya que es la llave de acceso al mundo de la IoT.  
 
También se debe tener en cuenta que, para lograr tener el internet de las cosas, es 
necesario una API REST para cada campo (Alexandra, 2017), ya que estos interactúan 
con los protocolos de internet y sobre todo para tener una verdadera conectividad M2M 
(Maquina a Maquina). En tal sentido, el éxito es interactuar con el mundo físico 








Al momento de crear un canal se crea una identificación y una llave API para poder tener enlace con 
la programación de ARDUINO. Elaborado por: Jean Carlos Buestan Vera 
 
A continuación, se mostrará donde se debe ubicar la identificación del canal y la llave 
de escritura API en la sección de programación de ARDUINO como tal. 
 
Figura 4.4 Configuración entre ThingSpeak y ARDUINO mediante el canal de 
identificación 
 
Mediante este proceso puedo identificar el parámetro del servidor para poder registrar visualmente el 





ThingSpeak brinda la opción mediante un procedimiento en base a histogramas para 
observar el comportamiento de los sensores en un procesamiento de información para 
que la interacción dinámica en la plataforma se comunique de forma inter e intra 
vehicular. Se pensó en una mejor interacción con el usuario y manejo de los datos 
mediante reportes, ubicación exacta del objeto (vehículo), aspectos básicos que 
necesita tener en cuenta el conductor al transitar, una plataforma en base a un servicio 
WEB.  
 
4.2 Funcionamiento de la Pagina WEB  
Para poder efectivizar todo este procedimiento se adquirieron un dominio y un Hosting 
(almacenamiento) gratuitos, a través de noip.com (capacidad de hasta 3 dominios). El 
dominio adquirido se representa como loraups.ddns.net; el hosting está desarrollado 
en Linux Ubuntu. Para realizar el ambiente virtual a través del internet, se envuelve en 
ambientes de programación como PHP, CSS, JavaScript, HTML y SQL: 
 
- HTML: proporciona la forma a la página web como encabezado y cuerpo. 
- PHP: conexión para la base de datos para grabar y extraerlos. 
- CCS: permite dar colores y tipo de letra. 
- JavaScript: permite que sea dinámico en las actualizaciones para ser 
automáticas y para la representación visual se lo realiza mediante 
Framework llamado Highcharts. 
 
La Programación para cada campo esta explicado y se evidenciara en los ANEXOS. 
 
En este sentido se considera que la página web resulta ser un aporte extra para 
mantener una alternativa de ofrecer una mejor interacción entre aplicación-usuario.  La 
página WEB trabaja con un servidor propio llamado SQL base de datos creado por 
campos en (MYSQL) la cual crea los campos de la base de datos, los valores a subir 
son flotantes y en los rangos a trabajar mediante esta página no existen valores 
máximos ya que son auto escalables. El rango de los valores a graficar al momento de 





La página consta con un registro de hora y fecha en la cual se actualiza la recepción 
de datos. Además, se visualizará un espectro de gráficas, en una sola los valores 
adquiridos y de forma independiente cada una para observar con detalle cada sensor. 
La página también dispone de una opción que es ver un mapa, en el cual se interpretará 
la longitud y latitud de la ubicación del vehículo y se mostrará en google Maps. Al 
obtener los valores y al ser graficados también proporcionan un reporte PDF que 
desplegara los datos mediante una tabla los datos receptados. 
 




Dentro de la plataforma de loraups página web, se tiene la interface que permite al usuario observar de 
manera interactiva un reporte detallado de cada parámetro según la fecha y hora que se adquirió el dato 




La página Web tiene la opción de tener una representación gráfica general e individual 
de cada parámetro medido que en este caso será la temperatura, Nivel de Agua, Nivel 
de gasolina y Velocidad del vehículo, además consta de la adquisición de Latitud y 
Longitud que brinda la opción de dar Click en la opción ver mapa que direcciona 
abriendo una pestaña adicional hacia GOOGLE MAPS la cual dára la ubicación exacta 
del vehículo monitoreado. 
 
4.3 Representación de los datos adquiridos en las plataformas Usadas 
Los parámetros adquiridos mediante las diferentes plataformas se representarán 
mediante reportes, histogramas, interfaces interactivas, tablas y conexiones directas a 
otras aplicaciones dedicadas al usuario. Mediante la adquisición de datos en la 
plataforma propia de la IoT ThingSpeak, desarrollado en un entorno visual, podremos 
evidenciarlo para registrar los datos dentro del ambiente con la conexión propia entre 
ARDUINO con LORA/GPS. 
 
Figura 4.6  Parametros adquiridos en ThingSpeak. 
 
 
Dentro de la representación de cada parámetro se evidencia la hora que el nodo recepto el valor y sus 
valores en una escala de 0 a 100la representación con los parámetros de latitud y longitud evidencia la 









Figura 4.7. Representación de los parámetros adquiridos en base a la temperatura, 
latitud y longitud. 
 
 
Mediante una grafico resumimos el comportamiento de los parámetros adquiridos dentro del tramo 
elegido a través de la plataforma ThingSpeak. Elaborado por: Jean Calos Buestan Vera. 
 
A través del desarrollo de la página WEB para hacer más dinámica la adquisición de 
datos a través del internet de las cosas se procede a crear un ambiente virtual, que el 
usuario tendrá una supervisión del vehículo con acceso público o privado. 
 
 
Figura 4.8. Acceso WEB para iniciar sesión con el usuario. 
 
En este acceso al usuario se pretende dar accesibilidad propia del vehículo y tener un control propio de 





A continuación, se mostrará el ambiente representativo de los datos adquiridos:  
 




Mediante este histograma global de los datos importantes del vehículo se puede constatar que en tramos 
constantes los datos también lo son, según el trabajo del vehículo y trabajo que realice en la trayectoria 
elegida. Elaborado por: Jean Calos Buestan Vera 
 
 
En la página WEB al brindar un esquema general, también realiza un histograma de 
cada parámetro medido individualmente para tener un estudio a nivel de que tendencia 





















Cada parámetro esta con su unidad de medida, temperatura-Grados centígrados, Agua y Gasolina-Nivel 




Al momento de acceder al ambiente virtual principal tenemos las opciones como: 
Actualizar, Reporte PDF y borrar los datos recopilados de la página WEB, el reporte 
se genera en base a un PDF que brinda la posibilidad de tener los datos en forma de 
tabla. 
 
Tabla4.1. Reporte de los Sensores LoRa montados en el vehículo. 
 
 
Mediantes los datos almacenados en la base de datos puedo desplegar un informe detallado de los 
datos recopilados mediante un reporte en PDF. Elaborado por: Jean Calos Buestan Vera 
 
También como se mencionó antes, existe varias opciones para que el usuario mediante 
el acceso virtual pueda supervisar de mejor manera el vehículo, cuenta con la opción 
de ver mediante GOOGLE MAPS la ubicación actual en la que se encuentra el 
vehículo. 
 
Figura 4.11. Ubicación exacta de la posición actual del vehículo. 
 
El re direccionamiento a google maps se realiza con un enlace directo mediante la latitud y longitud que 
nosotros queramos observar a través de la fecha y hora que queramos visualizar. Elaborado por: Jean 




También tenemos la opción mediante el módulo Shield GPS Lora, a través del monitor 
serial, podemos desplegar mediante el software propio de arduino 1.8.5 tener la 
recepción de datos adquiridos por los sensores. La ventana que se desplegara se 
observara los datos de temperatura, nivel de agua en distancia y además los decibeles 
con respecto al otro modulo, en si la distancia a que se encuentra interpretada en RSSI 
(Indicador de señal recibida). 
 




En la Figura 4.12 tenemos la adquisición de datos con la respuesta del módulo Shield de LoRA-GPRS 
donde se puede observar que tt = temperatura, dist = nivel de agua, trama es la latitud y longitud del 
vehículo, RSSI son los decibeles que tienen en la comunicación de los dispositivos al adquirir los 
parámetros. 
 
A través del Arduino Mega, nos enlazamos con la tecnología GSM del GPRS SIM 
900, el cual permite subir los datos de cada sensor que interviene en el vehículo, al 
momento que se presiona un pulsador que activa la comunicación hacia la WEB se 
pretende recopilar a cada minuto los datos y mostrarlos mediante el ambiente virtual 
loraups.ddns.net. 
 
A continuación se mostrara el enlace y el re direccionamiento de los datos hacia la 
WEB para almacenarlo en el servidor  SQL, Al momento de accionar la tecnología se 
debe reiniciar el dispositivo que se encuentra en el automotor receptando los datos de 
los sensores. 
Este mensaje quiere decir que no 
tuvo comunicación ni respuesta 
del otro módulo. 
El mensaje RESPUESTA indica que el 
otro módulo recepto la información y se 
pudo subir  los parámetros a la WEB.  
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En la Figura 4.13 tenemos él envió de datos receptados a través del Shield GPS LoRA hacia la página 
WEB, en donde se direcciona a la IP de chip de claro con un BUFFER que envía los datos hacia el 



















IP estable de la conexión con 
Claro 
Envió de los parámetros hacia la WEB  
El estado OK nos indica que se subió con éxito a 
la página WEB 
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Camara Dvr GPS Cdr E07 $220    $220 
LoRa IoT Development 
Kit 
$150    $150 
Arduino Mega  $15,50    $15,50 
Shield módulo GSM GPRS 
Sim900 arduino 
$39,30    $39,30 
Sensor MAX6675 de 
Temperatura con 
Termopar Tipo K 
$10    $10 
Sensor Ultrasónico HC-
sr04 
$3,00    $3,00 
Desarrollo WEB : 
loraups.ddns.net/login.ht
ml 
 $150 $150 1 
Mes=730,001 
$300 
Adquisición de la señal a 
nivel del tanque de 
Gasolina  
  $15 3 $15 
Cableado de los sensores 
a la cabina del conductor 
  $10 1 $10 
Llegada del pedido al 
exterior con tarifa de 
envió.  
$80   2 Meses = 
1460 
$80 
Implementación de Thing 
Speak con los parámetros 
a medir 




Programación en Arduino 
y Gateway  
   1 
Mes=730,001 
 
TOTAL     3654,003 $842,80 
 
 
A través del análisis de costos se pudo determinar que el proceso de enviar los datos adquiridos por 
los sensores y programación toma un tiempo estimado a casi 3 meses, a su vez un tiempo estimado en 
















- El desarrollo IoT con tecnología LoRa/LoRAWAN, representa una red 
vehicular  de baja potencia que cubre un alto rango de cobertura.  Ésta busca 
cumplir el objetivo de brindar datos reales al usuario mediante una nueva 
tecnología implementada en las ciudades de mayor desarrollo tecnológico.  
Es una opción para, mediante el protocolo LoRaWAN, abrir un mundo más 
allá de las redes inalámbricas convencionales. 
 
- El presente trabajo permite consolidar el concepto de Ciudades 
inteligentes, además de la idea de implementar nuevas tecnologías 
inalámbricas de baja potencia con extensas áreas de cobertura.  
 
- LPWAN, al ser una tendencia y necesidad del mercado en el llamado 
“internet de las cosas”, tiene por sus estándares de comunicación la 
posibilidad de ofrecer aplicaciones orientadas a cumplir necesidades 
básicas en una población; esto en cuanto se adapta a brindar conectividad 
en zonas de poca accesibilidad inalámbrica. 
 
- La trama que desarrolla la tecnología se encuentra dentro de la capa OSI, 
siendo una capa orientada a nivel Físico que cuenta con una cabecera MAC 
y un mensaje con un código de cuatro bytes 
 
- A través de la trama, el preámbulo permite definir parámetros de forma 
individual para cada paquete.  Además, indica el momento preciso para 
transmitir, el cual a su vez señala el esquema en relación a distancia y el 




- Al implementar los módulos de LoRA y el nodo Shield GPS como un 
prototipo, se pudo determinar la cobertura que puede ofrecer dicha red e 
importantes ventajas que brinda para el sector vehicular, optimizando 
tiempos de recepción en la perdida de datos que se presentan en tramos de 
difícil acceso. En este caso, el uso del GPRS, siendo un extensión GSM, 
permite el acceso múltiple FDMA/TDMA.  
 
- Los datos proporcionados mediante las plataformas virtuales brindan la 
opción de tener en cualquier momento los datos a través del internet de las 
cosas y una red segura orientada al usuario. 
 
- ThingSpeak, al ser una plataforma orientada a la IoT, tiene ciertas 
limitaciones al momento de supervisar varios parámetros, ya que la 
capacidad de tener varios campos es algo limitante.   Mediante el canal 
creado, se puede originar hasta 6 campos a supervisar, y en este caso la 
plataforma registra bien los datos pero con ciertos limitantes. La plataforma 
solo puede supervisar 4 campos dentro de cada canal. 
 
- La página WEB orientada a varios lenguajes de programación, brinda la 
posibilidad de tener mayores prestaciones en el ámbito de la supervisión de 
los parámetros de forma dinámica.  La opción de tener un resumen de todas 
las variables almacenadas en el servidor dentro de un solo gráfico, sirve 
para constatar en un solo campo todos los sensores actuados. 
 
- La ventaja de ThingSpeak radica en tener ambientes públicos y privados.  
Para gestionar la información adquirida, habilita los procesos de nivel de 
canal utilizando una llave API, y de esa forma se puede controlar el acceso 
a datos importantes para que sean privados. 
 
- Al tener un acceso gratuito a un ambiente virtual, se tiene el limitante de 
que cada dato adquirido se actualice cada 15 segundos; pero en este caso, 
de tener un usuario pagado, existen errores frecuentes y no se pueden 




- La página WEB orientada a varios lenguajes de programación, brinda la 
posibilidad de tener mayores prestaciones en el ámbito de supervisar los 
parámetros de forma dinámica. La elección de contar con un compendio 
del total de las variables recopiladas en el servidor en un solo gráfico, sirve 
para comparar en un solo ámbito todos los sensores actuados. 
 
- En lo que respecta al diseño y programación de la página WEB, se 
emplearon una gran cantidad procedimientos de prueba, ya que se manejan 
4 variedades de lenguaje, y uno encaminado al servidor SQL. Al mismo 
tiempo, cada proceso se efectuó tomando como base a un generador de 
código llamado SUBLIME TEXT. 
 
- El ámbito de la programación tuvo que ser desarrollado en base ARDUINO 
y equipos Shield de LoRA, esto con el objetivo de alcanzar una 
comunicación propia con el manejo de los procesos del fabricante. De la 
misma manera, se creó posicionamiento y lecturas puntuales que causaron 
inconvenientes al momento de registrar la latitud y longitud del módulo 
GPS, puesto que thingSpeak solo admite 4 campos de lectura.  
 
- Mediante el diagrama del vehículo elegido, se facilitó la programación y 
coordinación con los sensores montados y acondicionados para la lectura a 
nivel mecánico, gracias a un registro de parámetros a nivel real automotriz. 
 
- El prototipo implementado, al tener una conectividad sin perdidas, otorga 
al usuario la posibilidad de tener un registro a cada momento y en cualquier 
parte donde se encuentre, ya que los datos no se perderán gracias a una 
extensión GSM que permite el acceso múltiple a través de la tecnología 
GPRS. 
 
- Dentro de la configuración de la banda de 868Mhz, se tienen 8 canales 
definidos. 
 
- Para los parámetros configurables, la tasa de codificación (CR) cuenta con 
4 bits útiles en función al valor que se desea codificar, lo cual facilita la 
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manera de recibir los paquetes para obtener una mejor sensibilidad. 
 
- En el caso del tratamiento de datos a nivel de modos de transmisión, el 
factor de dispersión (SF) trabaja entre 6 y 12, un parámetro que resulta 
relevante según el espectro empleado: si fuera mayor, mejora la capacidad 
de no tener señales parasitas (ruido) en la red.  
 
- A través de pruebas realizadas en espacio abiertos o en línea de vista sin 
ningún obstáculo que interrumpa la comunicación, tenemos una recepción 
de datos más rápido que no se demora más de 2 segundos en procesar la 
información a la WEB, en este caso es una autopista y cada intervalo se 
demora de 15 segundos a 40 segundos en subir la información adquirida 









- Implementar soluciones innovadoras a nivel de la IoT encaminada a un 
grupo de vehículos o nodos de gran extensión, para así tener una red a 
mayor escala. 
 
- Implementar y utilizar a la vez diferentes equipos LoRa con una gran 
variedad de tipos de diferentes fabricantes.  La importancia de esto radica 
en la existencia de inconvenientes al momento de programar cada uno de 
los módulos. 
 
- Procurar continuar con el desarrollo LoRA en relación a protocolos 
distintos.  Mediante esto, será posible constituir una arquitectura 
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Anexo 1: Diagrama de la computadora del vehículo EcoSport 2006 implementado 
para la supervisión de los parámetros en la autopista Simón Bolívar  
 
A1.1 Ubicación de los sensores y componentes del EcoSport 2006, diagrama de la 
ECU (Unidad de control) 
 
A través de este diagrama se procedió a identificar los sensores ubicados en el vehículo y poder realizar 
las mediciones adecuadas para implementar en la programación y simulación del software como 
hardware. 
 




















Mediante : html 
,php,css,javascript,mysql 
SQL = Base de datos 
Mysql= creo campos para 
SQL
SQL conjunto de tablas y 
estrutura de datos de 
transferencia en MYSQL 
Index y login =cotraseña+usuario 
&&botones+valores 
medidos+graficas+accesos para generar 
reportes y redireccion de google maps
Index+login= acceso + aspecto visual de la 
web 
Index+css=define aspecto visual 
+diseño web 
Css = hoja estilo cascada (lenguaje 
para presentación web)
Javascript + sublimtex = código de 
programacion .js
Genera los archivos : 
- bootstrap 
=selección+dinamismo web
- higcharts= librería 
+representacion grafica







- funcion ajax (Crear_Inicio) - 
verifica_inicio (verifica 
sesiones abierteas)
- dispositivo = funcion llamada 
a base de datos de todo los 
nodos
-obtener_Datos= obtiene los 
valores de los sensores
Ejecución y acciones de 
la pagina web = .php
Conexión base de datos 
=localhost+ codigo base 
de datos a usar
Configuracion base de datos :
("HOSTNAME", "localhost");// 
Nombre del host 





("DATABASE", "sensores_2"); // 





Conexión.php = credenciales para conexión 
a la base de datos && crea unica instancia 
de la clase 
Meta.php = ejecuta y consulta los 
parametros para extraer mediante fecha de 




-verifica error y devuelve un (-1)
- actualiza campos
      
Permite actualizar los datos cada 
15 SEGUNDOS  
automáticamente para obtener 
el dato 
La pagina web consta de una id que permite 
identicar el nodo o el vehiculo a supervisar 




     if 
(isset($_GET['temperatura'])){$temperatura 
=            $_GET['temperatura'];
}
      }   else {
echo 'Especifique el id';
}
Echo = orden para mostrar el contenido en 
la pagina web 
Los valores se inicializa en cero 
hasta que la base de datos 
registre los datos según la hora y 








A través del diagrama de bloque tengo la posibilidad de ver la acción de los comandos para desarrollar 
el aspecto y el dinamismo de la WEB. 
 




Para realizar la respectiva programación se debe incluir las librerías propias de LoRa 
y Dragino para poder compilar el programa y tener éxito al subir el programa a la placa 
ARDUINO UNO y GPS Shield. 
 
Para desarrollar el programa en su totalidad se debe descargar la librería de 
RadioHead-Master, proporciona una biblioteca para enviar y recibir paquetes 
mediante radios de datos, esta librería es usada por los módulos LoRa para la 
conectividad en cliente y servidor. Todo programa realizado se tuvo una base como 
son los ejemplos que nos proporciona esta librería y a su vez se desarrolló  el ambiente 
del GPRS también con ejemplos proporcionados por los fabricantes, es así que se fue 
modificando la programación para que trabaje con la tecnología LoRa. 
 
Para compilar correctamente el programa en ARDUINO debe ser la versión 1.8.5. 
 
A1.3. Librería RadioHead-Master en Arduino 1.8.5. 
 
Se debe incluir esta librería que usa los módulos LoRa para enviar y recibir los mensajes en forma de 
paquetes. 
 











Para el programa del servidor se debe ingresar a la plataforma ThingSpeak y tener el 
código de la ID del canal y la API KEYS, para enlazar con el servidor de la IoT. 




A1.4. Programa para enlazar con el servidor de la IoT. 
 
 
Para la Shield de Lora también se generó un código con el cual se montará al módulo 
que será como nodo para monitorear el vehículo en movimiento y subir dicho dato a 
la nube. 
 
A1.5 Código de programación para Shield GPS LoRA. 
Esta sección se ingresa 
la ID del canal y el 






Este código nos ayuda al que Shield de LoRa en conjunto con arduino procesé y envié datos 
directamente a la plataforma de ThingSpeak. 
A continuación, se desplegará el código que va directamente al Gateway LG01 de 














A1.6 Programación para Gateway LG01. 
 
 
Para finalizar en el programa podemos evidenciar que se crea una función procesar que lleva la posición 
de cada parámetro ubicado en la página de THingSpeak 
Y de esa forma se ubicará cada parámetro a medir con los sensores. 
